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摘　要　使用中国国家气象信息中心整编的全中国２４７４个观测站１９６１—２０１３年逐日降水观测资料、美国国家环境预报中心

（ＮＣＥＰ）和美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）制作的１９７９—２０１３年逐日８５０ｈＰａ风、温度、相对湿度场和５００ｈＰａ高度场。定义

每站５—８月总降水量的４５％（河套地区和四川盆地中部为５—９月总降水量的４０％）出现的最短时段为该站降水集中期，采

用气候统计、气候分析方法和清晰的站点绘图方式研究了中国降水集中期雨量、起止日等时空特点和变化特征。结果表明，

中国降水集中期起止时间并非简单的南北、东西向推进，而是最早始于江南华南交界，最晚始于河套地区和四川盆地；最早结

束于华南北部和江南大部分地区，最晚结束于河套地区、四川盆地、西藏南部。东北、西北大部分地区的降水集中期早于华北

和河套地区。降水集中期以西部沙漠戈壁地区的７—１０ｄ最短，西南地区的３０—４０ｄ最长。来自索马里急流的西南水汽支和

西太平洋副热带高压西侧的东南水汽支是集中期降水的主要水汽源，中国中东部降水峰值随两支气流的推进而推进。集中

期雨量的主要区域特点为：四川盆地雨量在２０世纪８０年代以后趋势性减少，近年开始回升；云南自２００３年起，除２００８年以

外降水持续偏少。华南北部和江南２０世纪８０年代的持续少雨和９０年代的持续多雨最显著，多雨期降水集中期起止时间推

ｄｏｉ：１０．１１６７６／ｑｘｘｂ２０１５．０７８　　　　　　　　　　　 　气象学报　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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迟，导致长江中下游降水峰值易与上游来水的峰值相遇，这是长江中下游２０世纪９０年代至２１世纪初洪涝频发的主要原因之

一。

关键词　降水集中期，气候特征，环流，年代际变化

中图法分类号　Ｐ４２６．６

１　引　言

雨季和汛期是降水集中期的普遍提法。早在

２０世纪３０、４０年代，竺可桢（１９３４）和涂长望等

（１９４４）就指出５—８月自南海夏季风爆发后雨带的

进退，形成中国具有明显阶段性的雨季特征：５月中

旬最早在华南爆发，雨量迅速增大，为华南前汛期盛

期；６月中旬—７月上旬停滞在长江中下游，称为梅

雨季；７月中旬—８月中旬主要季节雨带北跳至华

北、东北一带，称为华北雨季。

雨季划分主要有３类：第１类是利用经验正交

函数分解（ＥＯＦ）或旋转经验正交函数分解（ＲＥＯＦ）

对中国或局部的降水量进行分解（孙力等，２０００；覃

军等，２００５），划分出主要雨型。第２类是指标站法

（赵汉光，１９９４；Ｓａｍｅｌ，ｅｔａｌ，１９９５；王学忠等，２００６；

吴志伟等，２００６）。第３类是用雨量对雨季进行定量

分析，有降水相对系数法（王恒康等，１９８２；徐国昌

等，１９８３；孙欣等，２００７）及其他定量分析方法，如：将

气候平均候雨量５ｍｍ定义为东亚季风雨季的起讫

标准（Ｌａｕ，ｅｔａｌ，１９９６），用相对候平均降水率

（Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ，２００２）、Ｓａｍｅｌ半 客 观 分 析 方 法

（Ｓａｍｅｌ，ｅｔａｌ，１９９９）或者标准化气候候雨量划分中

国雨季（王遵娅等，２００８）。还有结合雨量、雨强及多

种大气环流因子，确定雨季起止时间的多要素综合

指标（尤丽钰等，１９８１；郑彬等，２００６；葛全胜等，

２０１１；黄彩婷，２０１２）。

以相对降水量定义雨季也在许多研究中被采

用。例如，以旬雨量超过全年降水量３％（林之光，

１９８５），旬雨量大于４％（张家诚，１９９１），连续３候的

降水量总和不小于多年候平均值的３倍（郭其蕴等，

１９８１），或站点日降水量超过年平均日降水量的

１５％（覃军等，２００５）来判定雨季起止日期。还有的

不仅考虑了降水量要满足的指标，还要求达到降水

指标的站点满足一定的比例（覃武等，１９９４；强学民

等，２００８；晏红明等，２０１３）。

根据不同划分方法，雨季从２０ｄ至５个月不

等，起止时间也不同。例如覃军等（２００５）得到中国

东部３个雨带雨季开始日，分别在５月中旬、６月下

旬、７月中下旬；覃武等（１９９４）、郭其蕴等（１９８１）和

强学民等（２００８）得到的华南雨季开始大多在４月，

少数在３月和５月，结束一般在６月初，持续两个月

左右；苗长明等（２０１３）得到的江南南部初夏雨季为

６月１０日—７月１日，持续约２０ｄ；晏红明等（２０１３）

的西南雨季为５月第３候—１０月第３候，长达５个

月；刘海文等（２００８）得到的华北汛期为６月３０日—

８月１８日，持续５０ｄ，而赵汉光（１９９４）得到的则为７

月中旬—８月中旬，持续３０ｄ。王遵娅等（２００８）得

到的江南春雨、华南前汛期、江淮梅雨期、华南后汛

期和华西秋雨期持续２５—３５ｄ。

雨季的空间划分重点在东部，以华南、长江中下

游和华北３个区域为代表，近年来注意到江南、黄淮

等区域降水的独立性，提出了更细的划分。黄荣辉

等（１９９９）根据地理环境和气候特征将中国划分成７

个区域。黄琰等（２０１４）根据中国候降水量的气候平

均值分布，基于有序样本最优分割法的划分结果将

中国区域雨季定量划分为１３个区域。基于夏季降

水空间差异，中国可划分为２１个区（Ｊｉｎ，ｅｔａｌ，

２０１５）。江淮梅雨的暴雨和梅雨量都存在南北差异，

江南与淮河流域成反位相关系（毛文书等，２００６，

２００８；竺夏英等，２００７）。淮北雨季相对于江淮梅雨

和华北雨季而独立存在（吕军，２０１２）。根据６—８月

降水的空间分布，华东可分为５个区，即Ⅰ区闽赣、

Ⅱ区江南、Ⅲ区长江中下游、Ⅳ区江淮和Ⅴ区黄淮

（金大超等，２０１０）。苗长明等（２０１３）认为，江南南部

初夏降水具有季节内相对独立的降水集中期。由此

可见，雨季有显著的时间进程，研究区域多在中国东

部。降水集中期在短时期内出现大量降水，旱涝分

布（钱永甫等，２００７）、梅雨带北移（胡娅敏等，２００９；

Ｓｉ，ｅｔａｌ，２００９）和梅雨量变化（徐群等，２００７；胡娅

敏等，２００８，２０１０）及降水年代际变化（杨修群等，

２００５；黄荣辉等，２０１３）和旱涝急转等问题的核心是

强降水在空间和时间上的分布和变化。降水集中期

是一个地方降水最强的时期，也是一个地方能承载

和利用最多降水量的时期，其雨量、雨强和时间、空

３５０１汪卫平等：中国降水集中期之特征　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



间的分布直接主导了旱涝、雨型、雨带及降水量的年

际、年代际变化，对于当地城市建设、水利设施规划、

农业生产等都十分重要，也是环流调整、气候变化最

直接的体现。中国江河密布，降水集中期出现时段

在上下游的空间配置对江河下游的洪涝影响是直接

和明显的。在科研和业务中，降水异常的时空分布，

雨带位置等多以６—８月降水量为基础，而中国南北

跨度大，降水时间跨度长，这样的时间取值不够完

善。此外，降水集中期的空间推移和时间演变对于

华南、江淮、华北以外的区域同样值得关注。

张录军等（２００４）采用向量方法定义的降水集中

期和降水集中度的新概念，被应用于中国多个省份

的降水集中期和集中度的研究（杨爱萍等，２０１０；张

运福等，２００９；张天宇等，２００７；邹立尧等，２０１３），该

方法以候为时长，降水集中期时长偏短，占总降水量

比重小，集中度为０—１，不便于比较。王琳莉等

（２００６）对降水日资料进行１５ｄ滑动后，定义研究时

段内降水极大日前后７ｄ共１５ｄ为降水集中期，该

降水极大值即为集中期雨量，该方法由于时长固定，

对不同性质的降水不便于比较。

王遵娅等（２００８）利用气候候降水资料研究中国

雨季的气候学特征，由于对站点资料做了格点化处

理，平滑了一些重要的区域特征差异；雨季仍然保留

江南春雨期、华南前汛期、江淮梅雨期等名称，凸出

了特定时段出现最强降水的区域，但弱化了当地降

水最集中时段的降水特性，例如在江南春雨称谓下，

江南降水最集中时段是否为春季？而华西秋雨称谓

下，华西地区降水最集中时段是否在秋季？

文中避开多种复杂的雨季定义，仅从降水本身

出发，采用相对降水量的定义、清晰的站点绘图方

式，对比分析中国２４７４个站的降水集中期雨量、起

止日期的气候特点和变化特征，使中国降水集中期

的特征具有可比性，准确反映其空间分布和时间演

变。以对中国降水集中期气候状况和变化特点有整

体的把握和理解，这对于气候业务、科研工作、气象

服务的细化和深入都是必需的。

２　资　料

所用资料为中国国家气象信息中心整编的全中

国２４７４个观测站１９６１—２０１３年逐日降水资料。由

于建站时间不同，资料长度不一，且存在较多缺测，

若当年的研究时段内出现１ｄ以上缺测，则该站该

年资料不用，若无缺测，则纳入计算年份和站点，最

大限度保留了可用站点资料。此外，使用了 ＮＣＥＰ

和ＮＣＡＲ制作的１９７９—２０１３年逐日８５０ｈＰａ风、

温度、相对湿度场和５００ｈＰａ高度场，格点精度为

２．５°×２．５°。

根据中国降水的峰值特点，５—８月涵盖了中国

大部分区域的降水峰值期，以季风降水为主，台风降

水次之。中国台风暴雨的雨季为５—１１月，７—９月

为高峰期（韩晖，２００５），中国降水集中期从南向北推

迟，７月南方大部分地区的降水集中期结束，７—９月

台风高峰期影响主要在南方和沿海，因此，为尽量避

开台风降水的影响，单纯从降水本身考虑，对每个站

每一年的逐日资料进行７ｄ滑动平均，定义每个站

５—８月总降水的４５％出现的最短时段为该站降水

集中期。河套地区、四川盆地地处内陆，基本不受台

风影响，而降水集中期延伸到９月，作为补充，定义

５—９月降水量的４０％为这些站的降水集中期。这

样的定义下每个站的降水集中期是独立的，同时，由

于站点在空间上的联系，相邻站点的降水集中期又

相互联系。

之所以取４５％为降水集中期阈值，一方面数值

过小抓住的可能是最大降水天气过程，另一方面数

值过大会涵盖降水较弱时段，出现各区域降水集中

期起止日期重叠，可比性差，不能体现出降水集中期

随时间在空间上的推移。在季风区和干旱半干旱区

选取了８个代表站，对比各站气候态降水时间序列，

降水的集中程度北方强于南方，华北是中国东部降

水集中程度最高的一个地区（赵汉光，１９９４），因此，

阈值选取上侧重于南方；集中期天数比雨季更短，降

水更集中，长江中下游梅雨期平均２０—２５ｄ，华南降

水峰值较平缓，时间更长，因此集中期时长在３０—

４０ｄ。

５—８月，平均单月降水量占总降水量的２５％，

南方降水量百分比最大的月份一般占２７％—３５％，

福建、江西、浙江的部分站点占到４０％—５０％（图

略），由于大部分站点降水集中时段跨月出现，因此，

阈值为４０％—５０％。同时，江淮梅雨占总降水量的

３８％—４０％，梅雨期定义兼顾了西太平洋副热带高

压等环流因素，梅雨前后可能存在明显的非梅雨降

水，因此取阈值大于４０％。综合以上因素，取阈值

为４５％。

由定义得到每站每年降水集中期的开始、结束
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日期、持续天数和降水量，气候态为这些要素

１９６１—２０１３年的５３ａ平均值。

３　中国降水集中期的气候特征

３．１　代表站气候态日降水的时间演变

中国降水存在较大的空间差异，选取中国季风

区南、中、北６个代表站（广州、武汉、南京、成都、哈

尔滨、北京）和干旱、半干旱区２个代表站（兰州、乌

鲁木齐），分析中国气候态降水年内分布特征。

这８个站点的降水都具有明显的单主峰特征

（表１，图１），广州在８月１０日前后存在次峰值，主

要为台风降水，主次峰相差２个月。日平均降水量

从南向北递减，南方的４个城市气候日最大降水量

９—１１ｍｍ，北方的北京和哈尔滨为６—８ｍｍ，西北

部的兰州为２．５ｍｍ，而乌鲁木齐仅１．５ｍｍ。

表１　中国代表城市气候降水年内分布特征

Ｔａｂｌｅ１　ＳｏｍｅｃｌｉｍａｔｉｃｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｃｉｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ

城市 降水峰值日 日最大降水量 （ｍｍ） 峰值特点 降水谷值

广州 ６月１０日 １１．０ 平缓／两个峰值 ７月２０日

武汉 ７月３日 １０．０ 明显 ８月５日

南京 ７月５日 ９．５ 明显 ８月５日

成都 ７月底８月初 ９．０ 平缓 无

北京 ８月５日 ７．５ 凸出 无

哈尔滨 ７月２０日 ６．２ 凸出 无

兰州 ８月１５日 ２．５ 平缓 无

乌鲁木齐 ５月初 １．５ 平缓 无

　　降水峰值出现的时间，乌鲁木齐最早，在５月

初。其余７个代表站总体表现为由南向北推迟，广

州最早，在６月１０日前后达到降水主峰值；其后是

武汉、南京、成都、哈尔滨、北京；最晚的兰州是８月

１５日；同时还应注意到，位置最北的哈尔滨，峰值早

于北京，这可能与东北冷涡的活动有关。

在降水峰值特征上，广州较平缓，武汉、南京、哈

尔滨、北京峰值特征明显，越往北峰值形态越凸出，

以北京最凸出。广州、武汉、南京存在次峰值，广州

最明显，两峰值之间分别在７月２０日（广州）、８月５

日（武汉、南京）出现降水谷值。成都、兰州和乌鲁木

齐的峰值特征均较平缓，以乌鲁木齐最平缓。

综合而言，从以上８个代表站可见中国降水大

致的南北、东西差异：基本呈现单主峰分布；雨量南

方多于北方；峰值形态南方较平缓，开始和结束时间

普遍早，东北、华北的峰值特征凸出，开始和结束晚。

干旱半干旱区的乌鲁木齐降水集中期的特征明显有

别于季风区。

３．２　降水集中期属性的空间分布

（１）起止时间：根据定义，各地进入降水集中期

的起始时间和范围推进如图２ａ所示，在中国东、西

部先后开始。首先是东部，５月２１—３１日华南和江

南交界一带最先进入降水集中期，以此为中心向外

围扩展；５月３１日—６月１０日，到江南和华南的大

部分地区、贵州东部；６月１０—２０日，扩展到江淮与

江南交界、重庆、四川东部、云贵交界处、东南沿海及

海南大部分地区；６月２０—３０日继续向北、向西推

进，至江淮、江汉大部分地区、甘肃南部、四川东部一

线及云南的中部和东部、广西的西南、海南部分地

方；６月３０日—７月１０日，黄淮南部、云南西北部和

南部、内蒙古东部、东北大部分地区进入降水集中

期；７月１０—２５日，最后进入降水集中期的是河套

地区、华北、黄淮北部、东北的东南部、西藏的西南部

及四川盆地。

在华南和江南交界一带最先进入降水集中期以

后，中国西部的新疆博格尔地区和四川中西部也于

５月３１日—６月２０日进入降水集中期；６月２０—３０

日新疆大部分地区、青海开始降水集中期；６月３０

日—７月１０日到新疆东北部、甘肃中西部；７月

１０—２５日，是最晚的河套地区、西藏中南部及四川

盆地中部。可以看出，中国西北的大部分地区进入

降水集中期的时间早于中国黄淮、华北、东北等地；

东北大部分地区早于华北和河套地区。

降水集中期的结束时间（图２ｂ）与开始时间的

分布形态大致相似。均为中国中东部有明显的区域

分布，而西部区域分布不明显。

（２）持续时间：降水峰值特征越明显降水越集

中，集中期的时间越短（图２ｃ），中国降水集中期的

持续时间以西北最短（７—１６ｄ），西南最长（３０—

４０ｄ）。新疆的塔里木盆地和吐鲁番盆地、甘肃酒泉
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图１　中国代表城市气候态降水时间序列

（ａ．广州，ｂ．武汉，ｃ．南京，ｄ．成都，ｅ．哈尔滨，ｆ．北京，ｇ．兰州，ｈ．乌鲁木齐；红线为３１ｄ滑动平均，蓝线为７ｄ滑动平均）

Ｆｉｇ．１　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｄｉｕｒｎａｌｒａｉｎｆａｌｌｓｉｎｔｈｅｍａｊｏｒｃｉｔｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ

（ａ．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，ｂ．Ｗｕｈａｎ，ｃ．Ｎａｎｊｉｎｇ，ｄ．Ｃｈｅｎｇｄｕ，ｅ．Ｈａｒｂｉｎ，ｆ．Ｂｅｉｊｉｎｇ，ｇ．Ｌａｎｚｈｏｕ，ｈ．Ｕｒｕｍｑｉ；

ｒｅｄｌｉｎｅｉｓ３１ｄｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅ，ｂｌｕｅｌｉｎｅｉｓ７ｄｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅ）
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图２　中国降水集中期开始日期（ａ）、结束日期（ｂ）、持续天数（ｃ）、峰值日期（ｄ）分布

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｉｎＣｈｉｎａ

（ａ．ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｄａｔｅ，ｂ．ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｄａｔｅ，ｃ．ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｄａｙｓ，ｄ．ｐｅａｋｄａｔｅ）

地区仅７—１６ｄ，为中国最短。内蒙古西部、甘肃和

青海西北部为１６—２１ｄ。东部的北京、天津、河北南

部、河南东北部也为１６—２１ｄ，是中国东部降水集中

期日数最少的地区。中国１１０°Ｅ以东除南部沿海外，

大都在３０ｄ以下。降水集中期持续时间最长的区域

主要在中国西南，分布在青海和西藏的东部、云贵川

大部分地区、重庆及广西大部分地区，达３１—３８ｄ。

图１ｈ是以乌鲁木齐多年降水平均所得气候态，

降水峰值较平缓，集中期天数较长，图２ｃ是逐年所

得降水集中期天数再求平均得到的气候态降水集中

期天数，时间较短，但更接近实际。

（３）峰值日期：定义降水集中期的开始日加上持

续日数一半得到的日期为降水集中期峰值日，其分

布与降水集中期开始和结束日期的空间分布类似

（图２ｄ）。

３．３　降水集中期雨量分布

中国降水集中期雨量分布（图３）与中国年降水

量分布型基本一致，中国一年的降水集中在雨季，雨

季的降水又集中在降水集中期，集中期降水的特征

和变化是中国降水特征和变化的关键点。中国降水

集中期雨量从南向北减少，整体上从东南沿海向西

北呈阶梯状分布，在南方随地理形态存在一定差异。

降水最大的是华南和云南的沿海一带，为５００—

８２０ｍｍ，最少的是新疆塔里木盆地、吐鲁番盆地、西

藏西部、甘肃酒泉地区、内蒙古西部以及青海西北

部，为２．４—３０ｍｍ。３０°Ｎ以南存在几个降水相对

图３　中国降水集中期雨量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｉｎＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）
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少的区域：云南东北部、贵州北部到重庆和四川东

部、湖南南部至湖北东部一带为２００—３００ｍｍ，山

东南部、河南南部至上海也为２００—３００ｍｍ；再往

北，除天津、吉林与辽宁的东南部外，降水明显在

２００ｍｍ以下。

４　降水集中期峰值站点分布与环流特征

根据降水集中期峰值出现的先后顺序（图２ｄ），

从６月３日至８月８日，绘制每一旬达到降水峰值

的站点分布、对应时段８５０ｈＰａ水汽输送、５００ｈＰａ

高度的气候场，以得到水汽和环流对降水的影响，同

时，分析每个时段与前一时段水汽输送的差值场，分

析其空间和强度的演变。６月３日—８月８日是中

国降水最强的阶段，有两条主要的水汽通道，一条来

自于印度洋的索马里急流，为西南通道，另一条是来

自西太平洋副热带高压外围的水汽输送，为东南通

道。

６月３—１０日（图４ａ、ｂ）降水集中期峰值最先于

福建、江西交界一带出现，此时西太平洋副热带高压

控制中国南海一带，但８５０ｈＰａ西太平洋上的水汽

带位置偏东；索马里急流强中心在（１０°Ｎ，５５°—

７０°Ｅ），较前１０ｄ显著增强１０ｋｇ／（ｍ·ｓ），这支气流

通过中南半岛到达华南，是主要的水汽源，其前端的

水汽辐合区即为降水峰值区。

６月中旬（图４ｃ、ｄ）降水峰值区包括了华南和江

南大部分地区，西太平洋副热带高压增强，其西侧的

水汽通道向西扩展，索马里急流在中国南海转而向

北，仍是主要的水汽源。

６月２１—３０日（图４ｅ、ｆ），江淮、西南地区东部、

华南西部达到降水峰值。大气表现为典型的夏季风

环流型。西太平洋副热带高压形态由东北—西南倾

斜转为东西向，脊线北抬到２３°Ｎ；索马里急流稳定，

不再快速增强，从印度半岛北部到东海出现加强的

水汽输送带，西南和东南水汽支汇合，向中国南方输

送大量水汽。

７月上旬，降水集中期峰值在中国南方的外围

一圈（图４ｇ、ｈ）。典型的夏季风环流型进一步增强，

这是西太平洋副热带高压和低层水汽输送发展的鼎

盛时期。中国南方至西太平洋上，南部为气旋式水

汽异常，北部是强劲的反气旋式水汽输送异常（图

４ｈ），标志着西太平洋副热带高压的北进，西太平洋

副热带高压北进２个纬距，抵达２５°Ｎ，大陆高压增

强。从中南半岛、中国南海至朝鲜半岛、日本形成一

条强劲的水汽输送带。

　　７月中旬（图４ｉ、ｊ），降水峰值在云南、黄淮、河套

地区和中国东北。西太平洋副热带高压西伸０．５个

经距，黄淮和东北的水汽输送增强，华南、江南的水

汽输送明显减弱。中国降水集中期的峰值区从南方

转移到北方。值得注意的是，南方的云南省降水集

中期峰值也出现在该时段。

７月下旬（图４ｋ、ｌ），大陆高压增强发展，中国东

北的水汽输送减弱，降水集中期峰值在华北和四川

盆地东部。

８月上旬（图４ｍ、ｎ），降水集中期峰值的最后阶

段，降水峰值在河套地区和四川盆地东部。西太平

洋副热带高压脊线位于３０°Ｎ，主体东移，大陆高压

继续发展，向中国东北的水汽输送增强，从南海至东

北，形成贯穿中国东部的大范围水汽输送带。

新疆位于中国西北，属非季风区，降水量小，该

地区水汽演变、量级和输送途径有别于中国中东部，

篇幅所限，不再深入分析。

５　中国降水集中期降水的变化特点

根据图２ａ、ｂ降水集中期开始和结束日期分布，

得到中国降水集中期分区分布，以不同的站点标识

（图５）。总体上，降水集中期由标识符１区开始出

现，渐次向２、３、４等序号扩展和推进。

图６ａ—ｆ为１—１１区降水集中期雨量的年变化

曲线图（第１２区图略），气候态为１９６１—２０１３年平

均值。

　　图５中存在同标示区地理位置差异大的情况，

例如标识３、４区，降水量和所受天气系统的影响也

不同，为了分析不同区域降水集中期降水特点，表２

结合图５在季风区自南向北选取７个区域、干旱半

干旱区选取西藏和西北２个区域，两者之间选取河

套地区、四川盆地、云南共１２个区域，对这些区域降

水集中期雨量和起止日期进行分析。

华南北部和江南的１、２区存在显著的年代际变

化（图６ａ），１９６８—１９７７年为多雨期；１９７８—１９９２年

降水量持续少于气候态；１９９２—２００２年降水量持续

多于气候态。１、２区降水集中期１９９２—２００２年平

均的开始日期分别为６月９和１４日（图７ａ），比气候

态的５月３１日和６月７日晚９和７ｄ；１９９２—２００２

年平均结束日期分别为７月３和７日（图７ｂ），比气

候态的６月２４和２９日晚９和８ｄ。这表明华南北

部和江南２０世纪９０年代降水集中期开始和结束偏
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图４　中国降水峰值站点分布和相应的８５０ｈＰａ水汽输送、５００ｈＰａ位势高度的气候场（ａ、ｃ、ｅ、ｇ、ｉ、ｋ、ｍ）和演变场

（ｂ、ｄ、ｆ、ｈ、ｊ、ｌ、ｎ）（ａ、ｂ．６月３—１０日，ｃ－ｌ．６月１１日—７月３１日的逐旬，ｍ－ｎ．８月１—８日；阴影区大于４ｋｇ／（ｍ·ｓ））

Ｆｉｇ．４　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅａｋｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｎ（ａ、ｃ、ｅ、ｇ、ｉ、ｋ、ｍ）ａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｆｉｅｌｄｓ

（ｂ、ｄ、ｆ、ｈ、ｊ、ｌ、ｎ）ｏｆ８５０ｈＰａｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓｈｏｗｎ
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续图４

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

图５　中国降水集中期分区（黑圆点为省会、直辖市）

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｉｎＣｈｉｎａ

表２　降水集中期的区域选取条件

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

序号 区域 经纬度范围 分区标示符

１ 江南南 无限制 １

２ 江南 ２５°—３０°Ｎ，１１０°—１２０°Ｅ ２

３ 江南北 ２９°—３５°Ｎ，１１０°Ｅ以东 ３

４ 江淮 ３０°—３５°Ｎ，１１０°Ｅ以东 ４

５ 黄淮 ３０°—３６°Ｎ，１１０°Ｅ以东 ５

６ 华北 ３５°—４５°Ｎ，１１０°Ｅ以东 ７

７ 云南 ２０°—２８°Ｎ，９０°—１０５°Ｅ ６

８ 四川盆地 ２８°—３３°Ｎ，１００°—１０８°Ｅ ８

９ 河套地区 ３３°—４２°Ｎ，１００°—１１５°Ｅ ８

１０ 东北 ４２°Ｎ以北，１１５°Ｅ以东 ５、６

１１ 西北 ９５°Ｅ以西 ４

１２ 西藏 ２７°—３３°Ｎ，９５°Ｅ以西 ７、８、９
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晚，雨量偏大。１、２区位于长江中下游，降水集中期

气候态起止时间早于长江上游，当其降水集中期雨

量偏大、起止时间推迟时，长江上游降水集中期起止

时间与气候态相比没有明显变化，这就造成长江上

游来水与中下游降水汇合，极易造成长江中下游的

洪涝灾害，这也是２０世纪９０年代长江中下游洪涝

灾害频发的主要原因之一。２００３年以后，１、２区的

降水量回落到平均态附近，不再持续偏多偏晚。

江南北部的３区降水量在１９６１—１９９９年趋势

性上升（６ｂ），年际振荡的幅度大，１９９１—１９９９年为

多雨阶段，与１、２区的降水集中期开始偏晚、雨量偏

多期大致相当，亦加重长江中下游的洪水压力。

１９９９年以后年际振幅变小，２０００—２００９年为少雨阶

段。４区江淮降水量总体为缓慢上升的趋势，１９８０

和１９９１年为两个降水极多年，进入２１世纪后，降水

以偏多为主。

图６　区域降水集中期雨量的时间序列
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　　黄淮降水１９９６年之前表现为较平稳的３—４ａ

年际变化（图６ｃ），１９９６—２００１年出现明显的２ａ振

荡，１９９８年的集中期雨量为１９６１年以来的次高值，

２００３—２０１０年集中期雨量持续显著偏多，近两年回

落到气候态以下。华北区的降水在１９９６年以前维

持较稳定的年际变化，１９９７—２０１１年少雨为主，近

几年逐步回升。

云南降水集中期雨量１９９４年之前为较平稳的

年际变化（图６ｄ），１９９５—２００２年仅１９９７年偏少；

２００３—２０１３年仅２００９年高于气候态，２０１１年仅有

２１４．２ｍｍ雨量，为１９６１年以来的极少值。四川盆

地集中期雨量２—３ａ的年际变化明显，同时存在年

代际变化：１９９１年之前为多雨阶段，１９９１年之后处

于少雨阶段，２００６年仅２４４．５ｍｍ，为１９６１年以来

的最少值，近两年尤其２０１３年出现明显回升。

９区河套地区１９９３—２０１０年除２００３年降水量

较气候态明显偏多外，总体处于少雨期（图６ｅ）。东

北２０世纪８０年代初到１９９８年为多雨阶段，１９９９—

２０１１年为少雨阶段。近两年，河套、东北的降水集

中期雨量均明显回升，２０１３年均达到１９６１年以来

的历史次高值。

西北区集中期雨量有明显的年代际特点（图

６ｆ），２０世纪８０年代中期之前少雨，之后为多雨阶

段。西藏（图略）集中期雨量变化总体分３段：１９８０

年之前在气候态附近振荡，２０世纪８０年代以多雨

为主，２０世纪９０年代至２０１１年为少雨期。

图７　区域降水集中期开始日（ａ）和结束日（ｂ）的时间序列
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６　结论与讨论

定义每个站５—８月总降水量的４５％（河套地

区、四川盆地中部为５—９月的４０％）出现的最短时

段为该站降水集中期。以相对降水量定义雨季是一

种常用的方法，但多以候和旬着眼，降水量基数较

小，空间差异大。对整个中国找到一个统一的标准

定义降水集中期较难，文中采用补充定义方式也存

在不够统一的问题，从结果看，文中降水集中期的定

义基本能抓住中国各区域降水最强阶段时间演变、

空间推移，并能进行区域划分及对比分析。

对中国降水集中期雨量、起止时间等特点进行

分析。结论如下：

（１）中国降水集中期起止时间并非简单的南北、

东西向推进，主要分东西两个区域，１０５°Ｅ以东降水

集中期最早于５月下旬的江南、华南交界开始，之后

范围向四周扩展，东北早于华北，与黄淮相近；最晚

开始的是７月中下旬的河套地区、四川盆地。１０５°Ｅ

以西，降水集中期最早在新疆博格尔地区和四川中

部于６月上中旬开始，之后分别向东、向西扩展，西

部大部分地区在６月下旬进入降水集中期；最晚是

７月中下旬的西藏南部。降水集中期结束时间的分

布与开始时间大致相似。降水集中期天数７—４０ｄ

不等，以西部沙漠戈壁地区的７—１０ｄ最短，西南地

区的３０—４０ｄ最长。东部以华北和黄淮部分地区

的１６—２１ｄ最短。

（２）中国降水集中期低层水汽主要来源于西南

支的索马里急流和东南支的西太平洋副热带高压西

侧。峰值随索马里急流的水汽前沿抵达华南时开始

出现。西太平洋副热带高压在索马里急流显著增强
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后期，即６月中旬显著增强。６月下旬，西太平洋副

热带高压形态由东北—西南转为东西向，西南和东

南支水汽汇合。７月上旬水汽带明显北抬增强，影

响中国南方大部分地区，及朝鲜半岛和日本，降水峰

区从最初的２０多个站扩展到整个江南华南。７月

中旬以后，西太平洋副热带高压北进明显，大陆高压

增强，海洋上的高压主体减弱，西南和东南支水汽汇

合，形成贯穿中国东部的强大水汽输送带，降水峰值

区主要在北方。

（３）从中国降水集中期分区图中选取１２个区

域，分析集中期降水变化。各区域有不同的年际、年

代际特征。２０世纪９０年代末至２０１０年前后为中

国少雨区域比较大的时期，集中期雨量总体低于气

候态的区域和时段为：东北１９９９—２０１１年、华北

１９９７—２０１１年、河套地区１９９３—２０１０年、四川盆地

在１９９１—２００９年趋势性减少、西藏１９９３—２００９年；

云南自２００３年起，除２００８年以外降水持续偏少，

２０１１年为 １９６１ 年以来的极少值年；江南北部

２０００—２００９年。此外，２０世纪８０年代中国华南北

部和江南大部分地区处于明显少雨期。

（４）长江中下游２０世纪９０年代洪涝灾害频发、

梅雨带北移与区域降水集中期特征变化有关。气候

态上，华南北部和江南大部分地区降水集中期的起

止时间早于长江上游，当这两个区域９０年代的持续

多雨伴随集中期开始和结束日期的推迟时，长江上

游降水集中期起止时间并没有明显变化，这使得长

江中下游多雨期降水峰值易与长江上游来水峰值相

遇，造成长江中下游洪水多发。２００３年以后，华南

北部和江南大部分地区集中期降水量减少，开始时

间不再维持偏晚，该期间江淮、尤其是黄淮２００３—

２００９年集中期降水持续偏多，体现了梅雨带北移，

同时，长江中下游的洪涝也较９０年代减弱。
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